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1 
Neighborhood perceptions moderate  the association between  the 
family  environment  and  children’s  objectively  assessed  physical 
activity 
 
Abstract  
This  study  aimed  to  investigate whether  parents’  perceptions  of  the  neighborhood  environment 
moderate  associations  between  the  family  environment  and  children’s  moderate‐  to  vigorous‐
intensity physical  activity  (MVPA) outside of  school hours.  In  total, 929 parents of 10‐12  year‐old 
children  completed  a  questionnaire  concerning  the  family  environment,  MVPA  levels,  and  the 
neighborhood environment. Children wore  an Actigraph  (AM7164‐2.2C)  accelerometer. Compared 
with neighborhood environment factors, the family environment was more frequently associated with 
children’s MVPA. Parental MVPA was positively associated with  children’s MVPA, but only among 
children whose parents reported a high presence of sporting venues. Having more restrictive physical 
activity rules was negatively associated with children’s weekday MVPA  in neighborhoods with high 
perceived stranger danger. 
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2 
Introduction 
 
Many children do not meet the physical activity guidelines of 60 minutes of moderate‐ to vigorous‐
intensity  physical  activity  (MVPA)  per  day  (Janssen  and  Leblanc,  2010;  Verloigne  et  al.,  2012b). 
Therefore, the promotion of children’s MVPA has become an important public health aim. In order to 
develop  effective  interventions  to promote  children’s MVPA,  it  is necessary  to better understand 
potential determinants of this behavior (Baranowski et al., 1998). 
 
From an ecological perspective,  it  is  important to focus not only on  individual factors  in relation to 
physical activity, but also on  the  social  (e.g.  family) and physical  (e.g. neighborhood) environment 
(Sallis et al., 2008). Previous research has examined the direct relationship between children’s family 
and neighborhood environments and  their physical activity  levels. A  systematic  review  found  that 
parental physical activity and parental social support were positively associated with 4‐12 year‐old 
children’s physical activity  (Van Der Horst et al., 2007). A more  recent  review also concluded  that 
parents play an  important  role  in 6‐11 year‐old children’s physical activity  (Edwardson and Gorely, 
2010). Based on cross‐sectional evidence, maternal modeling was positively associated with children’s 
MVPA  (Trost  et  al.,  1999; Vilhjalmsson  and  Kristjansdottir,  2003)  and  fathers’ modeling  positively 
associated  with  children’s  leisure‐time  physical  activity  (Vilhjalmsson  and  Kristjansdottir,  2003; 
Shropshire and Carroll, 1997). A longitudinal study not included in the previous reviews, found that a 
positive parental attitude towards physical activity and parental encouragement at the age of 10 years 
were positively related to higher levels of physical activity at age 16 (Verloigne et al., 2012a). 
 
Aspects of the physical environment, such as access and proximity to recreation facilities (Ding et al., 
2011), safety (Carver et al., 2010) and parental anxiety about neighborhood safety (Weir et al., 2006) 
have also been associated with children’s physical activity. However, there is evidence that the family 
environment may be a more important correlate of children’s physical activity than the neighborhood 
environment (Crawford et al., 2010). Most of the existing research has examined direct associations 
between  the  family  and  physical  environments  and  children’s  physical  activity.  However,  these 
associations may vary by situation or circumstance (Bauman et al., 2002; Kremers et al., 2006; Ball et 
al., 2006). For instance, associations between the family environment and children’s physical activity 
may be stronger among families living in neighborhoods with attributes that are more supportive of 
physical activity. For example, it is possible that family factors such as the association between parental 
rules  (e.g.  child  requiring  supervision when  being  active  outside)  and  children’s  physical  activity, 
depends on the level of perceived stranger danger in the neighborhood. Understanding how families 
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and neighborhoods interact in relation to physical activity can help to better understand the conditions 
in which  family  factors are most  strongly associated with  children’s physical activity, and assist  in 
identifying groups in need of targeted interventions. 
 
To our  knowledge, no  studies have  examined  the potential moderating  role of  the neighborhood 
environment on the association between the family environment and children’s physical activity. This 
study  aimed  to  determine  the  moderating  effect  of  parental  neighborhood  perceptions  on  the 
relationship  between  the  family  environment  and  children’s  physical  activity  levels.  Parental 
perceptions are examined because parents are most often the main decision makers with regard to 
their child’s physical activity (Panter et al., 2008). The present study focused on MVPA outside of school 
hours during weekdays  and during weekend days  as  it  is  likely  that  the neighborhood  and  family 
environments  are  most  strongly  related  to  children’s  physical  activity  during  this  period.  We 
hypothesize  that  the perceived neighborhood environment moderates  the relation between  family 
environment and children’s MVPA such that families living in supportive neighborhood environments 
may have stronger associations between family environment factors (e.g. parental modeling, parental 
support,  etc.)  and  children’s  physical  activity  compared  with  those  living  in  non‐supportive 
environments.  
Methods 
Procedure  
This paper involved secondary data analyses of baseline data collected as part of the Children Living in 
Active Neighborhoods  (CLAN)  study.  The methods  have  been  described  in more  detail  elsewhere 
(Timperio et al., 2004; Telford et al., 2005). Briefly, 24 government schools  in Melbourne, Australia 
were selected using stratified random sampling and recruitment took place in 19 of these schools (10 
in high socioeconomic status (SES) areas, 9  in  low SES areas). In total, 2096 families were  invited to 
take part  in the study and the parents of 929 children aged 10‐12 years participated (response rate 
=44%). Parents completed a questionnaire at home. Data were collected between July and December 
2001. The Deakin University Human Research Ethics Committee and the Department of Education and 
Training Victoria approved the study and all participating parents provided written informed consent 
for their own and their child’s participation. 
 
Measures 
Sociodemographic information 
Parents reported their highest level of education (‘low’ some high school or less; ‘medium’ high school, 
technical certificate or apprenticeship;  ‘high’ university/tertiary qualification), marital status  (single 
4 
parent family; dual parent family), number of children  living  in their home, age and sex of the child 
who  was  participating  in  the  study  and  their  residential  postcode.  Parents  also  indicated  who 
responded  to  the  questionnaire  (mother,  father,  grandparent,  guardian  or  other).  The  Socio‐
Economic  Index  for  Areas  (SEIFA)  Index  of  Relative  Socio‐Economic  Advantage/Disadvantage 
(Australian Bureau of Statistics, 2003) was used to assign a SES score to the postcode in which each 
participant  lived.  A  high  score was  indicative  of  a more  advantaged  neighborhood.  For  analyses, 
neighborhoods were stratified into quintiles of SES and included as a covariate. 
 
Objectively assessed physical activity 
Children were asked to wear a uniaxial accelerometer (Actigraph Model, AM7164‐2.2C, Fort Walton 
Beach, Florida, USA) for eight consecutive days during waking hours, except during bathing and aquatic 
activities (Trost et al., 1998). Epochs were set at 60 seconds. Data measured on the first day of data 
collection were excluded from the analyses because of the incompleteness on this day and to exclude 
potential reactivity effects on the first day (Janz et al., 1995). Periods of consecutive zero counts of 
longer than 20 minutes represented non‐wear time (Treuth et al., 2003) and were subtracted from 
each day to compute daily wear‐time. Age‐specific cutpoints were used (Freedson et al., 2005) with 4 
METs representing moderate‐intensity physical activity, given that brisk walking is associated with an 
energy cost of 4 METs (Trost et al., 2011). 
 
Average minutes/day of MVPA per day outside school hours (before the first school bell and after the 
last bell until 9pm on weekdays) and per weekend day were  computed  for all valid days. For  the 
purpose of computing MVPA outside of school hours, a valid weekday was defined as having at least 
one hour of wear time between the last school bell and 6pm. A valid weekday also included less than 
300 minutes of vigorous‐intensity physical activity across the entire day (≥6 METS). This criterion was 
added to identify accelerometer malfunction. A valid weekend day was defined as at least eight hours 
of wear‐time and less than 300 minutes of vigorous‐intensity physical activity. Data from children with 
at least 3 valid weekdays or 1 valid weekend day were included in the analyses. 
 
Family environment 
Parental modeling of MVPA 
The responding parent reported the total time (hours and minutes) that they usually spent engaging 
in vigorous‐intensity physical activity (e.g. activity that made them breathe harder or puff and pant) 
and moderate‐intensity physical activity for at least 10 minutes continuously (e.g. gardening, walking 
the dog, golf and lap swimming) in a typical week during their free time (Timperio et al., 2008). These 
items were modified  from a valid  (Timperio et al., 2002) and  reliable  (Brown et al., 2004) existing 
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measure  (test‐retest  reliability:  ICC  =  0.65‐0.69)(Cleland  et  al.,  2011).  The  responding  parent  also 
reported  this  information on behalf of his/her partner. Vigorous‐ and moderate‐intensity activities 
were  summed  to  compute modeling. Modeling was determined  separately  for  the mother/female 
carer and for the father/male carer.  
 
Rules and restrictions regarding physical activity 
Parents reported their agreement with the following statements on a 5‐point Likert scale ranging from 
strongly disagree=1 to strongly agree=5: ‘My child must be supervised while playing outside’; ‘I don’t 
allow my child to play outside after dark’; and ‘I don’t allow my child to walk/ride a bike on the street 
after  dark’.  These  three  items were  summed  (Cronbach  alpha  =  0.50)  and  an  average  score was 
computed, with a higher score reflecting more rules and restrictions towards physical activity.  
 
Parental social support for physical activity 
Parents reported each parents’ co‐participation in physical activity with their child (‘How often does 
the father/mother actively participate  in physical activity with his/her child?’), direct social support 
(‘How  often  does  the  father/mother  provide  support  for  his/her  child’s  participation  in  physical 
activity?’),  and  provision  of  praise  (‘How  often  does  the  father/mother  praise  his/her  child  for 
participating  in physical activity?’). These  items had good  test‐retest  reliability  (ICC = 0.81 – 0.90) 
(Timperio et al., 2008). Response options were: never (=1), less than once per week (=2), 1‐2 times per 
week (=3), 3‐4 times per week (=4), 5‐6 times per week (=5) and daily (=6). All social support measures 
were adapted from existing measures (Sallis et al., 1992; Prochaska et al., 2002). A score was computed 
for mothers’ (Cronbach Alpha: 0.619) and another for fathers’ (Cronbach Alpha: 0.651) social support 
by taking the average of the following variables: co‐participation, direct social support and provision 
and praise for mothers’ social support and fathers’ social support. 
 
Neighborhood perceptions  
Parents reported their perception of four aspects of the neighbourhood environment. The test‐retest 
reliability of each of these items was acceptable (Carver et al., 2008; Timperio et al., 2004). 
 
Traffic safety 
Parents reported their agreement with four items about traffic safety on a 5‐point scale ranging from 
strongly agree=1 to strongly disagree=5: ‘There is heavy traffic in our local streets’; ‘Road safety is a 
concern in our area’; ‘My child needs to cross several roads to get to play areas’; and ‘There are no 
lights/crossings in my area’. An average of these items was calculated to create a score for traffic safety 
with a higher score reflecting greater perceived traffic safety.  
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Stranger danger 
Stranger danger was assessed with a single item (‘Stranger danger is a concern of mine’) on a 5‐point 
scale  ranging  from  strongly  agree=1  to  strongly  disagree=5, with  a  higher  score  reflecting more 
perceived safety from stranger danger. 
 
Availability of places to be active 
Parents  reported  whether  1)  bike/walking  tracks  and  2)  parks/ovals/playgrounds  were  within 
walking/cycling distance from home. Availability of places to be active was coded as: 0 (0 or 1 venue 
within walking/cycling distance) or 1 (both venues within walking/cycling distance). 
 
Presence of sporting venues 
Parental perceptions of the presence of sporting venues  in the neighborhood) was assessed with a 
single item (‘There are few sporting venues in our local area’) with a 5‐point scale ranging from strongly 
agree=1 to strongly disagree=5, with a higher score reflecting the perception of more sporting venues 
in the neighborhood. 
 
All previous neighborhood perceptions were dichotomized based on the median (except for availability 
of places to be active, as this was already a dichotomized variable) and dichotomized variables were 
used in all analyses. 
 
Data analysis 
SPSS Statistics 20 was used to describe the characteristics of the sample. Physical activity variables 
were  square  root  transformed  to  improve  normality.  Regression  analyses were  conducted  using 
MLwiN 2.25  to  take  clustering of  children  in  schools  into account  (level 1 =  school  level;  level 2 = 
individual level). The main effects of the associations between the family environment and MVPA and 
between the neighborhood environment and MVPA were examined using multilevel linear regression 
analyses. To test the moderating effect of parental perceptions of the environment on the association 
between the family environment and children’s MVPA, the cross‐product terms of family environment 
and  neighborhood  environment were  included  in  the multilevel  linear  regression models. When 
significant interactions between the family environment and environmental variables were identified, 
separate models were  fitted  for positive  and negative parental  perceptions  of  the neighborhood. 
Analyses were conducted separately for MVPA during weekdays and weekend days. 
All analyses controlled for child age (in months) and sex, maternal and paternal education, area‐level 
SES, number of siblings, family status, and accelerometer wear time. Significant moderating effects 
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were represented in graph plots. These plots show associations when child age and number of siblings 
were fixed at their geometric means. For all analyses, p‐values ≤ 0.05 were considered significant and 
95% confidence intervals were reported. 
Results 
Descriptive statistics 
 
In total, 929 parents and children participated in the study. The mean age of the children was 11.53 ± 
0.61 years and 54% were girls. On average, children were engaged in 35.14±18.83 minutes of MVPA 
on weekdays outside school hours and in 53.26 minutes of MVPA on weekend days. Questionnaires 
were mostly completed by mothers (82%); with only 16.3% completed by fathers and less than 1 % 
completed by grandparents (0.3%), guardians (0.3%) or others (1.1%). Descriptive statistics of the 
sample are presented in Table 1. 
 
Table 1: Descriptive characteristics of the sample 
SD = standard deviation 
* a higher quintile refers to a higher index score  
Higher scores indicate higher social support, fewer rules and restrictions towards PA, higher traffic 
safety, less stranger danger, more sport venues and greater availability of places to be active. 
 
Descriptive	sample	characteristics	
Child characteristics    
Child mean age  (yr) (mean ± SD)  11.53±0.61 
Gender 
   Girls (%) 
   Boys (%) 
 
53.9 
46.1 
MVPA  on  weekdays  outside  of  school  hours 
(mins/day) (mean ± SD) 
35.14±18.83 
MVPA on weekend days (mins/day) (mean ± SD)  53.26±39.48 
Family characteristics   
Family status (%) 
   Single parent family 
   Dual parent family 
 
19.3 
80.7 
Neighborhood SES (%) SEIFA Index* 
   Quintile 1  
   Quintile 2 
   Quintile 3 
   Quintile 4 
   Quintile 5  
 
19.5 
20.4 
21.1 
19.4 
19.5 
Parental characteristics   
Mean age mother (yr) (mean ± SD)  40.39±4.74 
Mean age father (yr) (mean ± SD)  42.97±5.41 
Maternal education (%) 
   Low 
   Medium 
   High  
 
29.8 
36.7 
33.4 
Paternal education (%)   
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The association between the family environment and children’s MVPA (main effects) 
Fathers’ social support and mothers’ and fathers’ participation  in MVPA (modeling) were positively 
associated with  children’s MVPA  on  weekdays  and weekend  days.  Having more  restrictive  rules 
regarding physical activity was negatively associated with MVPA on weekdays only. Mothers’ social 
support for physical activity was not significantly associated with children’s MVPA (Table 2). 
 
Table 2: Associations between the family environment and children’s physical 
activity on weekdays outside of school hours and weekend days (mins/day) 
 
	 MVPAa	weekdays	outside	
of	school	hoursb	
MVPAa	weekend	daysb	
	
β±SE 
95%CI 
β±SE 
95%CI 
Family environment     
Fathers’ MVPA  n= 570 
0.026±0.010 
0.01, 0.05 
n= 509 
0.045±0.019 
0.01, 0.08 
     
Mothers’ MVPA  n= 582 
0.036±0.012 
n= 516 
0.051±0.022 
   Low 
   Medium 
   High 
24.7 
42.3 
33.0 
Family environment (mean ± SD)   
Fathers’ MVPA (hrs/week)  6.23±6.12 
Mothers’ MVPA (hrs/week)  5.99±5.33 
Fathers’ social support of PA (range 1‐6)  2.99±0.97 
Mothers’ social support of PA (range 1‐6)  3.36±0.97 
Rules regarding PA (range 1‐5)  3.75±0.66 
Parental perceptions of the neighborhood 
environment (mean ± SD) 
 
Traffic safety (range 1‐5) 
     Median 
2.80±0.83 
2.75 
Absence of stranger danger (range 1‐5) 
     Median 
1.84±0.97 
2 
Sport venues (range 1‐5) 
     Median 
3.26±1.25 
4 
Availability of places to be active 
   None  or  either  bike/walking  paths  or
   parks/ovals/playgrounds 
   Both  bike/walking  paths  and 
parks/ovals/playgrounds 
 
15.8% 
 
84.2% 
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0.01, 0.06  0.01, 0.09 
     
Fathers’ social 
support 
n= 584 
0.180±0.065 
0.05, 0.31 
n= 517 
0.257±0.121 
0.02, 0.12 
     
Mothers’ social 
support 
n= 597 
0.121±0.064 
‐0.01, 0.25 
n= 530 
0.144±0.116 
‐0.08, 0.37 
     
Rules regarding PA  n= 593 
‐0.215±0.094 
‐0.40, ‐0.03 
n= 526 
‐0.011±0.170 
‐0.34, 0.32 
Neighborhood 
environment 
   
Traffic safety  n= 597 
0.170±0.120 
‐0.07, 0.41 
n= 529 
0.017±0.220 
‐0.41, 0.45 
     
Stranger danger  n= 581 
0.085±0.124 
‐0.16, 0.33 
n= 514 
0.243±0.230 
‐0.21, 0.69 
     
Places to be 
physically active 
n= 591 
0.112±0.167 
‐0.22, 0.44 
n= 523 
0.530±0.311 
‐0.08, 1.14 
     
Sporting venues  n= 577 
0.156±0.128 
‐0.10, 0.41 
n= 510 
‐0.007±0.240 
‐0.48, 0.46 
a MVPA = moderate‐ to vigorous‐intensity physical activity measured by accelerometers 
b square root transformed 
n = number of children included in the analytical sample 
β = multilevel bivariable linear regression coefficient; SE = standard error; CI = confidence interval 
Bold: p < 0.05 
Analyses  controlled for child age (in months), sex, maternal and paternal education, area‐level SES, 
number of siblings, family status, and accelerometer wear time. 
 
The association between the neighborhood environment and children’s MVPA (main effects) 
None  of  the  neighborhood  environmental  variables  (traffic  safety,  stranger  danger,  availability  of 
places to be active or presence of sporting venues) were related to children’s weekday or weekend 
day MVPA (Table 2). 
 
Moderating effects of parental perceptions of the neighborhood 
Moderating effects of the perceived neighborhood  in the relation between the family environment 
and children’s weekday MVPA are described in Table 3. A significant moderating effect was found for 
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the  presence  of  sporting  venues  in  the  neighborhood  on  the  relationship  between mothers’  and 
fathers’ MVPA and children’s weekday MVPA. Among children whose parents perceived  that there 
was a higher number a  sporting venues, mothers’ MVPA was positively associated with  children’s 
MVPA on weekdays (β= 0.064±0.019; CI = 0.027 and 0.101). No association was found among children 
whose parents perceived fewer sporting venues in the neighborhood (β= 0.007±0.016; CI = ‐0.024 and 
0.038). This moderating effect is shown in Figure 1.  
 
Figure  1:  Moderating  effect  of  presence  of  sport  venues  in  the  relation 
between mother’s MVPA and children’s MVPA during week days 
 
Note: 
‐ Children’s MVPA was measured using accelerometers, parental MVPA was measured using 
questionnaires. 
 
 
Among children whose parents perceived that there were a higher number of sporting venues, fathers’ 
MVPA was positively associated with children’s weekday MVPA (β= 0.051±0.014; CI = 0.024 and 0.078). 
No  association was  found  among  children whose parents perceived  fewer  sporting  venues  in  the 
neighborhood (β= ‐0.001±0.015; CI= ‐0.030 and 0.028). This moderating effect is shown in Figure 2.  
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Figure  2:  Moderating  effect  of  presence  of  sport  venues  in  the  relation 
between father’s MVPA and children’s MVPA during week days 
 
Note: 
‐  Children’s  MVPA  was  measured  using  accelerometers,  parental  MVPA  was  measured  using 
questionnaires. 
 
 
Another moderating effect was found for stranger danger in the relation between parental rules and 
children’s weekday MVPA. Among children whose parents perceived more stranger danger, having 
more restrictive rules regarding physical activity was negatively associated with children’s weekday 
MVPA  (β=  ‐0.444±0.153; CI =  ‐0.744 and  ‐0.144). No association was  found among children whose 
parents perceived less stranger danger in the neighborhood (β= ‐0.551±1.497; CI= ‐3.458 and 2.383). 
This moderating  effect  is  shown  in  Figure  3. No  significant moderating  effects of  traffic  safety or 
availability of places  to be active were  found  in  the  relation between  the  family environment and 
children’s weekday MVPA. 
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Figure 3: Moderating effect of stranger danger in the relation between parental 
restrictive rules regarding physical activity and children’s MVPA during week 
days 
 
Note: 
‐ Children’s MVPA was measured using accelerometers. 
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Table 3: Moderating effects: interactions between the family environment 
and perceived neighborhood environment in relation to children’s physical 
activity on weekdays outside of school hours 
 
	 Traffic	safety
	
	
β±SE	
95%CI	
Absence	of	
stranger	
danger	
β±SE	
95%CI	
Availability	
of	places	to	
be	active	
β±SE	
95%CI	
Sport	venues
	
	
β±SE	
95%CI	
Fathers’ MVPAa  ‐0.012±0.020 ‐0.05,0.03 
‐0.007±0.020 
‐0.05,0.03 
‐0.022±0.023 
‐0.07, 0.02 
0.055±0.020 
0.02, 0.10 
Mothers’ MVPA  ‐0.003±0.023 ‐0.05,0.04 
‐0.009±0.023 
‐0.05,0.04 
‐0.033±0.027 
‐0.09, 0.02 
0.060±0.024 
0.01, 0.11 
Fathers’ social support  0.088±0.130 ‐0.17,0.34 
‐0.057±0.135 
‐0.32,0.21 
0.164±0.190 
‐0.21, 0.54 
0.056±0.133 
‐0.21, 0.32 
Mothers’ social support  0.097±0.128 ‐0.15,0.35 
0.123±0.132 
‐0.14, 0.38 
0.078±0.173 
‐0.26, 0.42 
‐0.005±0.131 
‐0.26, 0.25 
Rules  0.343±0.186 ‐0.02,0.70 
0.463±0.192 
0.08, 0.84 
‐0.291±0.246 
‐0.77, 0.19 
‐0.124±0.198 
‐0.51, 0.26 
a MVPA = moderate‐ to vigorous‐intensity physical activity 
β = multilevel bivariable linear regression coefficient; SE = standard error; CI = confidence interval 
Bold: p < 0.05 
Analyses controlled for child age (in months), sex, maternal and paternal education, area‐level SES, 
number of siblings, family status, and accelerometer wear time. 
 
Moderating effects of parental perceptions of the neighborhood on associations between the family 
environment and children’s weekend day MVPA are presented  in Table 4. A significant moderating 
effect  of  the  presence  of  sporting  venues was  found  in  the  relation  between  fathers’ MVPA  and 
children’s weekend MVPA. Fathers’ MVPA was positively associated with weekend MVPA (β = 0.094 ± 
0.028; CI = 0.039 and 0.149) among children whose parents perceived that a higher number a sporting 
venues were present, but no association was found among children whose parents perceived fewer 
sporting venues in the neighborhood (β = ‐0.001±0.028; CI = ‐0.054 and 0.056). This moderating effect 
is shown  in Figure 4. No significant moderating effects of traffic safety, absence of stranger danger, 
and availability of places  to be active were  found  in  the  relation between  family environment and 
children’s weekend MVPA. 
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Table 3: Moderating effects: interactions between the family environment and 
perceived neighborhood environment in relation to children’s physical activity 
on weekdays outside of school hoursFigure 4: Moderating effect of presence 
of sport venues  in the relation between father’s MVPA and children’s MVPA 
during weekend days 
 
Note: 
‐  Children’s  MVPA  was  measured  using  accelerometers,  parental  MVPA  was  measured  using 
questionnaires. 
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Table 4: Moderating effects: interactions between the family environment 
and parental perceived environment in relation to children’s physical activity 
on a weekend day 
	 Traffic	safety
	
	
β±SE	
95%CI	
Absence	of	
stranger	
danger	
β±SE	
95%CI	
Availability	to
places	to	be	
active	
β±SE	
95%CI	
Sport	venues
	
	
β±SE	
95%CI	
Fathers’ MVPAa  ‐0.019±0.038 ‐0.10, 0.06 
0.062±0.038 
‐0.01, 0.14 
‐0.009±0.043 
‐0.09, 0.08 
0.090±0.039 
0.01, 0.17 
Mothers’ MVPA  0.072±0.044 ‐0.01, 0.16 
0.081±0.043 
‐0.01, 0.17 
‐0.050±0.055 
‐0.16, 0.06 
0.059±0.047 
‐0.03, 0.15 
Fathers’ social support  ‐0.291±0.242 ‐0.77, 0.18 
0.361±0.191 
‐0.01, 0.74 
‐0.291±0.372 
‐1.02, 0.44 
0.198±0.250 
‐0.29, 0.69 
Mothers’ social support  ‐0.155±0.232 ‐0.61, 0.3 
‐0.396±0.241 
‐0.84, 0.10 
‐0.126±0.313 
‐0.74, 0.49 
0.023±0.241 
‐0.45, 0.50 
Rules  0.273±0.338 ‐0.39, 0.94 
0.271±0.356 
‐0.43, 0.97 
‐0.772±0.449 
‐1.65, 0.11 
0.349±0.370 
‐0.38, 1.07 
a MVPA = moderate‐ to vigorous‐intensity physical activity 
β = multilevel bivariable linear regression coefficient; SE = standard error; CI = confidence interval 
Bold: p < 0.05 
Analyses were  controlled for child age (in months) and sex, maternal and paternal education, area‐
level SES, number of siblings, family status, and accelerometer wear time. 
 
Discussion 
In the context of future targeted interventions, it is important to understand how the neighborhood 
environment may moderate associations between the family environment and children’s outside‐of‐
school‐hours physical activity. Consistent with the current study, previous research has shown that 
family environment factors such as social support, physical activity modeling by parents, and fewer 
rules are positively associated with children’s physical activity (Edwardson and Gorely, 2010; Trost et 
al., 1999; Vilhjalmsson and Kristjansdottir, 2003; Shropshire and Carroll, 1997; Verloigne et al., 2012a). 
Although there were no direct associations between the perceived neighborhood environment and 
children’s physical activity  in  this study, perceived access  to sports venues moderated associations 
between  parents’  MVPA  and  children’s  MVPA  and  stranger  danger  moderated  the  association 
between parental  rules  regarding physical activity and children’s weekday MVPA. Perceived  traffic 
safety and availability of other places to be active did not moderate associations between the family 
environment and children’s physical activity outside school hours. 
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Parental  modeling  of  MVPA  was  associated  with  children’s  MVPA  only  among  those  with  high 
perceived availability of sporting venues. Access to sporting venues may be  important for providing 
supportive  conditions  for  parents  to  influence  their  child’s  physical  activity.  Families  living  in 
neighborhoods with a high perceived presence of sporting venues may have more opportunities to be 
physically active, which could explain this moderation effect. Another possible explanation could be 
that active parents are more aware of the sporting venues  that are available  in the neighborhood; 
therefore, they are more likely to make use of these facilities for themselves and their child.  
However,  in  the moderator  analyses,  the presence of  sporting  venues moderated  the  association 
between only  fathers’ and  children’s MVPA on weekends  (though  there was moderation  for both 
mothers and fathers MVPA on weekdays). This suggests that among families who perceive good access 
to sports venues in their neighborhood, fathers may play an important supportive role in their child’s 
MVPA on weekends. Given that only fathers’ and not mothers’ social support for physical activity was 
significantly related to children’s MVPA in the main effects analyses, this provides some confirmation 
of the supportive role of fathers, particularly for children’s weekend physical activities. The influence 
of parental support does not seem to be contingent on the neighborhood environment as the relation 
between parental support and children’s MVPA was not moderated by the perceived neighborhood. 
 
This  study  found  that  for children  living  in neighborhoods with greater perceived  stranger danger, 
restrictive  rules  regarding  physical  activity  (e.g.  regarding  being  active  after  dark)  were  more 
associated  with  children’s  lower  participation  in  weekday  MVPA  compared  to  children  living  in 
neighborhoods where parents perceived less stranger danger. It might be possible that this association 
has only been found among those with high perceived stranger danger, because these children may 
spend  less time outside.  It can also be possible that parents are reacting more and enforcing rules 
more in areas where there are fears towards strangers. Although, during weekend days, having more 
restrictive  rules  regarding  physical  activity  was  associated  with  less  MVPA  independent  of  the 
perceived  neighborhood.  Similarly,  Jago  and  colleagues  found  that  permissive  parenting  among 
mothers was  associated with  higher  levels  of  physical  activity  among  children  aged  10‐12  years 
compared to authoritative parenting where rules are more  likely to be enforced (Jago et al., 2011). 
While it is important that parents support and nurture their child’s activity in a safe environment, not 
being too strict or protective about their child’s physical activity opportunities and ensuring they have 
the social skills to play outside and walk or ride their bicycle in the streets may be important strategies 
to teach parents so that their child’s activity potential is fully realized (Schoeppe et al., 2012). Further, 
longitudinal research may also be necessary in order to investigate the influence of parenting practices 
on children’s physical activity as children grow and develop and their independence increases. 
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This  study  is  novel  in moving  beyond  examining  the  direct  associations  between  key  family  and 
neighborhood environmental variables and children’s physical activity. Understanding which aspects 
of  the  family  environment  are  most  important  for  those  living  in  neighborhoods  with  different 
environmental attributes advances our understanding of the type of intervention or program that may 
be more effective for promoting physical activity among children.  In this study, perceived access to 
sporting venues moderated associations between parental physical activity modeling and children’s 
physical activity and perceptions of stranger danger moderated the relation between restrictive rules 
regarding physical activity and children’s weekday MVPA.  
 
Strengths of the present study included the use of accelerometry to objectively determine children’s 
outside‐of‐school‐hours MVPA , the large sample, and the inclusion of families from high and low SES 
areas.  This  study  also  had  some  limitations  including  the  cross‐sectional  analyses which  preclude 
determining the temporal nature of the relationships examined, a limited number of environmental 
characteristics were studied, the self‐reported measurement of parental MVPA, and the inclusion of 
parental  perceptions  of  the  perceived  environment  and  not  objective measures which may  have 
yielded quite different results (Ding et al., 2011). In addition, the data were collected in 2001 and it is 
possible that some associations and moderating relationships may change over time (e.g. perceived 
safety may have declined over the  last 12 years). However, provided the explanatory and outcome 
data are heterogeneous, the principle of association should remain the same. The fact that mothers 
were most likely to respond to the questionnaire may be a limitation of this study as fathers’ PA and 
social support were mostly proxy‐reported. However, the use of such proxy‐reports has been shown 
to provide a reliable estimate of fathers’ PA (Cleland et al., 2011). 
 
Future research should examine the moderating effects of other environmental characteristics (e.g. 
walkability)  on  specific  physical  activity  behaviors,  utilize  objective  environmental measures,  and 
determine whether the moderating role of the neighborhood changes as children age. Also the role of 
parents in supporting children’s MVPA may be different for boys and girls and should be investigated 
in  future  studies. While  only  perceived  access  to  sporting  venues  and  perceived  stranger  danger 
significantly moderated  associations  between  parental  self‐reported MVPA  and  children’s  overall 
physical activity outside of school hours, traffic safety and availability of other places to be active may 
be important moderators of children’s context‐specific activity, such as walking or cycling for transport 
or recreation. The direct effects of the family environment, but not the neighborhood environment, 
on children’s physical activity suggest  that  the proximal  influence of  the  family  is more  important. 
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However, it seems that the neighborhood environment may provide conditions that support or hinder 
the impact of the family on children’s physical activity.  
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